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Eineabegerat 



Die Erfindung betrifft ein Eingabegerat zur Eingabe von Orts- oder Bewegungs- 
parametern, insbesondere zur Steuerung dreidimensionaler Objekte, bei dem eine 
Rollkugel in einer Tragereinrichtung urn mindestens eine Achse drehbar gelagert 
ist und an der Tragereinrichtung Sensoren angeordnet sind, mit denen die Drehla- 
gen der Rollkugel bestimmt werden. 



Das Eingabegerate dient vorzugsweise zur Steuerung dreidimensionaler Anwen- 
dungen, zum Beispiel aus dem CAD-Bereich. Das Gerat kann aber auch zur 
Steuerung von Desktop-Anwendungen anstelle einer normalen Mans eingesetzt 
werden. 



Im Stand der Technik sind fur. dreidimensionale Anwendungen verschiedene 
Eingabegerate bekannt, die die Manipulation von 5 oder 6 Freiheitsgraden erlau- 
ben. Damit kann ein Objekt entlang der drei Raumachsen x, y und z verschoben 
und urn diese Achsen gedreht werden. 

In EP 0 819 282 Bl ist eine eine Eingabevorrichtung zum Fempositionieren und 
-steuern grafischer Objekte auf einem Computerbildschirm. beschrieben Die 
Vorrichtung besteht aus zwei Positionskontrollmodulen und einer Tragerplatte 
mit einem von Hand bedienbaren Element. Die Tragerplatte ist in x-y-Ebene mit 
diesem Element firei beweglich. Das Element kann vertikal auf der z-Achse 

* 
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bewegt werden und urn die z-Achse rotieren. Eine Detektoreinrichtung bestimmt 
die Position der Tragerplatte und die raumliche Ausrichtung des bedienbaren 
Elementes, aus denen anschlieflend elektronische Signale zur Steuerang grafi- 
scher Objekte generiert werden. 

5 

Femer ist nach EP 0 760 118 Bl eine dreidimensionale Eingabevorrichtung 
bekannt, bei der durch eine vertikale Verscbiebung von Maus oder Rollkugel 
ermoglicht wird. Das Eingabegerat umfasst eine Tragerstruktur und ein um eine 
Achse rotierfahiges Element. Das Element kann gegenuber dem Tragersystem 
10 Translationen ausfuhren. Implementiert ist ein Mittel zum Liefern einer fuhlbaren 
Ruckkopplung zum Antreiben des Elementes. 

Ein in US 6 246 391 Bl offenbartes Computereingabegerat ermoglicht eine 
erweiterte Kontrolle von Cursorbewegungen durch Auswertung der von einer 
15 Hand aufgebrachten Betatigungskraft. 

Fur interaktive Anwendungen ist die so genannte Geschwindigkeitssteuerung 
bekannt, die die Auslenkung eines Sensors in die Geschwindigkeit der Transla- 
tion oder Rotation eines graphischen Objektes umsetzt. Kippt man zum Beispiel 

20 . den Sensor nur ganz leicht um die x-Achse, dann rotierLdas graphische Objekt 
nur langsam um die x-Achse, kippt man es stark, dann rotiert das Objekt schnell. 
Nachteilig ist dabei, dass diese Art der Geschwindigkeitssteuerung fur Benutzer 
nur langsam erlernbar und schwierig behenschbar ist Die Integration aller sechs 
Freiheitsgrade in derartige Eingabegerate fuhrt auch dazu, dass beim Kippen der 

25 Anordnung auch gleichzeitig eine Verschiebung ausgelost wird. 

Insbesondere fur die Rotation von Objekten ist eine Rollkugel besser als die 
bekannten Einrichtungen zur Geschwindigkeitssteuerung geeignet, da man die 
Rotation der Rollkugel direkt in eine Rotation eines graphischen Objektes umset- 
30 zen kann. Dreht man die Rollkugel um 30 Grad, dann sich das Objekt auch um 30 
Grad. Rotationen sind auch zyklisch sind, so dass es auch keinen Anschlag gibt. 
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Diese Art der Steuerung nennt man Positionssteuerung, da die Position des 
Eingabegerates die Position oder Drehung des graphischen Objektes direkt 
steuert. 

Fur die Verschiebung eines Objektes hat die Positionssteuerung allerdings 
5 Nachteile. Eine normale Computermaus kommt haufig am R^ddes Mauspads an. 
Wenn man seinen Cursor aber in die gleiche Richtung weiterbewegen will, dann 
muss man die Maus hochnehmen, zunlckbewegen, wieder absetzen und dann erst 
in die gewunschte Richtung weiterbewegen. Mit einer Geschwindigkeitssteue- 
rung, wie sie zum Beispiel fur die Mini-Joysticks in Laptoptastaturen verwendet 
10 wird, kann man ein graphisches Objekt langsam oder schnell in alle Raumrich- 
tungen schieben ohne dass man an eine Art Anschlag kommt 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Eingabegerat der eingangs 
15 genannten Art anzugeben, das translatorische und rotatorische Eingabemoglich- 
keiten fur einen unbegrenzten Eingabebereich ermoglicht, das dem Anwender 
eine einfache und sofort erfassbare Bedienung ermoglicht und das sich durch 
einen einfachen konstruktiven Aufbau sowie eine kostengunstige Herstellung 
auszeichnet 



-. 20 



ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einem Eingabegerat gelost, welches die 
in Anspruch 1 angegebenen Merkmale enthalt. • 

25 Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 



Die Erfindung zeichnet sich durch eine Reihe von Vorteilen aus 
Das beschriebene Eingabegerat kombiniert eine Rollkugel fur die Steuerung der 
30 Rotation mit einer Geschwindigkeitssteuerung fur die Translation. Die Rollkugel 
kann man vorteilhafterweise von oben und unten anfassen und drehen, sowie 
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Icicht in alle drei Achsenrichtungen vcrschieben. Diese konstruktiv einfache 
Anordnung zweier komplexer Komponenten schafft ein intuitiv benutzbares 
Gerat, dessen Bedienung leicht erlernbar ist. Es entkoppelt die Rotation sehr 
effektiv von der Translation, da die Rotation ohne Kraftaufwand durch Drehen 
der Rollkugel realisiert werden kann. Die Translation dagegen erfolgt mit Kraft- 
einwirkung, da der Rahmen urn die Rollkugel elastisch aufgehangt ist, und 
ermoglicht damit die Vorgabe der Bewegungsgeschwindigkeit. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert. 

In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung der Draufsicht 

auf die Gesamtanordnung, 
Figur 2 die Vorderansicht der Gesamtanordnung im 

Schnitt 

und 

. l .Figur 3 . eine Anordnung-iriitin Gumra^ 

Rahmen. 

Das daxgestellte Eingabegerat ermoglicht die Bestinunung der Rotation einer 
Rollkugel 1 urn alle drei Raumachsen mid eine Verschiebung in zwei kartesi- 
schen Koordinaten. Es enthalt eine Rollkugel 1, der fur die Steuerung der 
Rotation nahezu ohne Kraftaufwand drehbar ist, und der gemeinsam mit seiner 
Lagerung translatorisch bewegt werden kann, wobei in Abhangigkeit von der 
Kraft, mit der die seitliche Verschiebung der Rollkugel 1 erfolgt, eine Geschwin- 
digkeitssteuerung fur die Translation des Objektes ermoglicht wird. 
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Es sind naturlich auch Ausfuhrungen moglich, die eine zusatzliche Bewegung in 
der drittcn Koordinatenrichtung gestatten. 

Bei der dargestellten Ausfuhrung ist die Rollkugel I in Aufhahmeelementen 2 
angeordnet, die in Fonn eines inneren Rahmens 2.1 und eines auBeren Rahmens 

5 2.2 ausgebildet sind. Es ist auch moglich, anstelle des Rahmens 2.1 die Rollkugel 
i in einem als Hebel ausgebildeten Teil anzuordnen, an dem eine die Rollkugel 1 
teilweise umschlieflende Schale angebracht ist. Alternativ ist es moglich, den 
Rahmen 2 um die Rollkugel 1 mehr oder weniger elastisch aufeuhangen und die 
Kraft in die einzelnen Achsenrichtungen mit Druckkraft- und/oder Zugkraftsen- 

10 soren zu messen. Im Extremfall kann auch eine Lagerung der Aufhangung ohne 
Elastizitat erfolgen, so dass in rein isometrischer Mechanismus fur die Kraftmes- 
sung entsteht. 



15 In Figur 1 ist eine Draufeicht auf die Gesamtanordnung dargestellt Die Rollku- 
gel 1 ist in einem Rahmen 2.1 gelagert, der vorzugsweise eine quadratischer 
Grundflache aufweist Die Lagerung ermoglicht eine Drehung um drei Koordina- 
tenachsen, wobei die Drehung mit den am inneren Rahmen 2.1 angeordneten 
optischen Sensoren 3.1 und 3.2 erfasst wird. Dabei wird die Drehbewegung um 

^O* ^IjUcx^AchsGuVoxQu ersteh Sensor 3L1 uhA die Dreftbe^azegung umldiay-EAchse yom .... 
zweiten Sensor 3.2 ermittelt. Die Drehbewegung uih.die z-Achse kann aus den 
von den beiden Sensoren 3.1 und 3.2 bestimmten Daten ermittelt werden. 
Die Rollkugel 1 ist gemeinsam mit dem Rahmen 2.1 in x-Richtung und dieser im 
Rahmen 2.2 in y-Richtung verschiebbar. Der Rahmen 2.2 ist hierzu in einer Gleit- 

25 fuhrung gegeniiber dem Gestell 4 linear beweglich und der Rahmen 2.1 ist im 
Rahmen 2.2 in einer gleichartigen Fuhrung aufgenommen. Der Betrag der 
Auslenkung und/oder die dazu aufgebrachte Betatigungskraft wird mit den Kraft- 
oder Wegsensoren 5.1 und 5.2 bestimmt. Die Rahmen 2.1 und 2.2 sind jeweils 
gegeniiber den relativ bewegten Gliedem durch die Zugfedern 6.1 und 6.2 

30 verbunden, die eine von der GroBe der Auslenkung abhangigen Kraft erzeugen. 
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Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, kann der Nutzer die Rollkugel von oben und 
unten anfassen und drehen, sowie leicht in den beiden Achsenrichtungen x und y 
verschieben. 



5 Bei der dargestellten Ausfuhrung ist die Rollkugel 1 in den Rahmen 2.1 und 2.2 
angeordnet Es ist auch moglich, anstelle des Rahmens 2 die Rollkugel 1 in einem 
als Hebel ausgebildeten Teil anzuordnen, an dem eine die Rollkugel 1 teilweise 
umschlieBende Schale angebracht ist. 

10 Figur 3 zeigt eine Anordnung, bei der der Rahmen 2 um die Rollkugel 1 mit 
Hilfe elastischer Verbindungselemente 7 mit dem Gestell 4 verbunden ist. Hierzu 
sind in x- und y-Richtung elastische Verbindungselemente 7.1 und 7.2 sowie 
Verbindungselemente in z-Richtung 7.3, die als Gummipuffer ausgebildet sind, 
angeordnet Damit ist der Rahmen 2 elastisch am Gestell 4 aufgehangt und die 

15 Kraft in die einzelnen Achsenrichtungen konnen mit damit gekoppelten Druck- 
kraft- und/oder Zugkraftsensoren gemessen werden. Es ist auch moglich, auf die 
elastische Kopplung zu verzichten, so dass sich zwischen Rahmen 2 und Gestell 4 
lediglich ein Kraflsensor befindet. 



25 



30 
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1 Rollkugel 

2 Aufhahmeelement 

2. 1 in x-Richtung verschiebbarer Rahmen 

2.2 in y-Richtung verschiebbarer Rahmen 

3 Sensor 

3. 1 erster optischer Sensor zur Erfassung der Drehbewegung 

3.2 zweiter optischer Sensor zur Erfassung der Drehbewegung 

4 Gestell 

5 Weg- / Kraftsensor 

- .5.1' ~ Rbtentiometer'zuEJErfassung der x-Auslenkung; . . . w • •• _ 
5.2 Potentiometer zur Erfassung der y-Auslenkung 

6 Elastische Aufhangung 

6. 1 Zugfeder fur Rahmen 2.1 

6.2 Zugfeder fiir Rahmen 2.2 

7 Elastische Verbindungselement 

7. 1 Verbindungselement fur x-Richtung 

7.3 Verbindungselement fur z-Richtung 
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1. Eingabegerat zur Eingabe von Orts- oder Bewegungsparametem, insbesondere 
zur Steuerung drddimensionaler Objekte, bei dem eine Rollkugel (1) in einer 
Tragereinrichtung urn mindestens eine Achse drehbar gelagert ist und an der 
15 Tragereinrichtung Sensoren (3) angeordnet sind, mit denen die Drehlagen der 
Rollkugel bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrich- 
tung mindestens ein Aumahmeelement (2) enthalt, in dem die Rollkugel (1) so 
gelagert ist, dass sie sowohl aus dem Aumahmeelement (2) als auch aus der 
Gesamtanordming oben und unten herausragt, und das Aumahmeelement (2) 
-20.. .elastisch mit Befestigungselementen der Tragereinrichtung verbundenJst, wobei 
das Aumahmeelement (2) mit mindestens einem Kraft- oder Wegsensor (5) 
gekoppelt ist, der die auf das Aumahmeelement (2) ausgeiibten Krafte und/oder 
die Verscbiebung des Aumahmeelementes (2) gegenuber einer Ausgangsstellung 
ermittelt. 



25 



30 



2. Eingabegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollkugel 
(1) in mehreren, in verschiedenen Koordinatenrichtungen gegeneinander 
verschiebbaren Aumahmeelementen (2) angeordnet ist. 
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3. Eingabegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Aufnahmeelement (2) in Form eines Rahmens (2.1, 2.2) ausgefuhrt ist. 

5 4. Eingabegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Ermittlung der von der Rollkugel (1) ausgefuhrten Drehbewe- 
gungen optische Sensoren (3.1, 3.2) angeordnet sind. 

10 5. Eingabegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Ermittlung der translatorischen Bewegung der Rollkugel (1) 
zwischen Aufiiahmeelement (2) und Gestell (4) und/oder zwischen verschiede- 
nen Aufiiahmeelementen (2.1, 2.2) Kraft- oder Wegsensoren (5) sowie elastische 
Elemente (6) zur Ruckbewegung der Aufaahmeelemente (2) in eine Ausgangspo- 

1 5 sition angeordnet sind. 

6. Eingabegerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an den 
Aufiiahmeelementen (2) als elastische Elemente (6) Zugfedern (6.1, 6.2) und als 
- ^Z0-i,3Cj£ftrdde^^ . r i\ 

7. . Eingabegerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den Aufiiahmeelementen (2) und dem Gestell (4) elastische 
25 Verbihdungselemente (7.1, 7.2) angeordnet sind, die mit Drucksensoren gekop- 
pelt sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



1. Eingabegerat 

5 

2.1 Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein Eingabegerat der eingangs 
genannten Art anzugeben, das translatorische und rotatorische Einga- 
bemoglichkeiten fur einen unbegrenzten Eingabebereich eimoglicht, das dem 
10 Anwender eine einfache und sofort erfassbare Bedienung ermoglicht und das sich 
durch einen einfachen konstruktiven Aufbau sowie eine kostengiinstige Herstel- 
lung auszeichnet. 

15 2.2 ErfindungsgemaB gelingt die Losung der Aufgabe dadurch, dass die Tragere- 
inrichtung mindestens ein Aufhahmeelement enthalt, in dem die Rollkugel so 
gelagert ist, dass sie sowohl aus dem Aufeahmeelement als auch aus der Gesam- 
tanordnung oben und unten herausragt, und das Aufeahmeelement elastisch mit 
Befestigungselementen der Tragereinrichtung verbunden ist, wobei das Aufhah- 

20 meelement mit mindestens einem Kraft- oder Wegsensor gekoppelt ist, der die 

auf <ias'^AufoahffleeIement-*-ausgeubten Krafte— und/odeF- die - Verschiebtuag des ^ 
Auihahmeelementes gegemiber einer Ausgangsstellung ermittelt. 

25 2.3 Die Erfindung betrifft ein Eingabegerat zur Eingabe von Orts- oder 
Bewegungsparametern, insbesondere zur Steuerung dreidimensionaler Objekte, 
bei dem eine Rollkugel in einer Tragereinrichtung urn mindestens eine Achse 
drehbar gelagert ist und an der Tragereinrichtung Sensoren angeordnet sind, mit 
denen die Drehlagen der Rolllcugel bestimmt werden. 

30 

3. Figurl 
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